











随着高开采量 , 近几年来 , 我国煤炭的生





以 , 选取煤炭作为本国自然资源的代表 ,
其说服力较强 ; 再者 , 从 经 济 意 义 上 讲 ,
煤炭和其他资源一样 , 对中国经济增长
发挥着极大的作用。
自 20 世 纪 90 年 代 中 后 期 以 来 , 我
国的工业化、城镇化明显加快 , 改造自然
的规模空前扩大 , 从大自然索取的资源
也越来越多 , 特别是对煤炭 , 其消费明显
呈现出上升势头。据统计 , 2005 年我国
能源消费量折合 5500 万吨标准煤 , 其中
万元 GDP 能耗为 0.81 吨标准煤 , 大概是
世界平均水平的 2 倍多。从能源的产出












界 范 围 内 , 从 1950 年 的 57.7%下 降 到
2002 年 的 25.49%, 而 我 国 1953 年 为
94.33%, 到 2003 年依然高达 67.1%, 仍
然占着相当大的比例 , 这足以说明煤炭







扩 展 的 索 洛 模 型 : Y(t)=F(K(t),A(t)L
(t),R(t))
其中 , Y(t)为产出总量 ; K(t)为投入的




本、劳动、知识和煤炭 资 源 量 , 把 这 些 被
结合起来生产产品 , 因而生产函数的形
式为 Y(t)=F(K(t),A(t)L(t),R(t)), 其中 t 表示
时间。
A(t)和 L(t)以 相 乘 形 式 进 入 , A(t)L(t)
为有效劳动 , 而以此种形式引入的技术





















( Inada, 1964 年) , 稻田条件( 它们比论述
该模型的核心观点所需要的条件要强一
















我 们 假 定 自 然 资 源 总 量 是 不 变 的 ,
因此自然资 源 的 利 用 量 是 不 断 减 少 的 ,
即 R(t)=- bR(t),b>0
这样我们可以求出平衡增长路径的




































资料收集较容易及实用性 , 我们用 GDP
和人均 GDP 来衡量 , GDP 反映一国的经
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现价的固定资产投资总额。由于标准的
中 国 统 计 资 料 到 1991 年 才 报 告 固 定 资
产投资价格指数 , 因此 , 根据 Hu 和 Khan
( 1997) 的 研 究 资 料 , 对 于 1986—1990
年 , 我们使用建筑材料工业品出厂价格
指 数 的 调 整 数 , 而 1991—2004 年 , 我 们
采用官方的固定资产投资价格指数。
将时间 t 的资本存量定义为时期 t-
1 的资本存量加投资减折旧 :
Kt=It+(1- δ)Kt- 1
其 中 , Kt 为 t 年 的 资 本 存 量 , It 为 t
年的投资 , δ为固定资产折旧率。我们还
需 确 定 初 始 资 本 存 量 及 固 定 资 产 折 旧
率 。 《中 国 统 计 年 鉴 ( 1995 年 ) 》报 告 了
1986—1991 年期间国有工业、铁路、交
通、商业、粮食以及全部企业的固定资产
折旧率 , 我们采用之 ; 但中国没有公布
1992 年以后的 数 据 , 对 1993—2004 年
的折旧率 , 我们直接使用 1992 年的数字
( 5.5%) 。至于初始资本存量 , 我们使用王













中学、大学等 ) 的教育 , 他 们 在 生 产 中 的
边际产量也不同。
我国的学制是 : 3～6 岁上幼儿园 ; 6～
12 岁上小学; 12～18 岁上中学 , 包括初中
3 年 , 高 中 、职 业 高 中 或 中 专 3 年 ; 高 等
教育包括大专 3 年、大学本科 4 年、硕士
研究生 3 年以及博士研究生 3 年。
各类毕业生加入人口中的公式为 :
A1,t=(1- dt)A1,t- 1+(Xt- Ct+3)
A2,t=(1- dt)A2,t- 1+(Xt- Gt+3- Zt+3)








方 程 组 中 Ai,t 表 示 最 高 接 受 第 i 种
水平教育的毕业生人数 : i=1 表示小学 , 2
表示初中 , 3 表示高中 , 4 表示中专 , 5 表
示高等教育。Xt 表示 t 年毕业的小学生
人数,C 代表初中 , G 代表高中 , Z 代表中
专 , D 代表高等教育。变量 d 表示
人口死亡率。由方程组可知 , 如果





接 受 教 育 的 人 群 现 在 还 没 有 到 退 休 年
龄 , 我们就没有考虑退出劳动人口的流
量。为了比较全面的衡量人力资本存量 ,
我们还考虑了 后 续 期 间 的 毕 业 人 数 , 例
如 2003 年小学文化的人数要引入 2006
年的毕业人数 , 因此对于样本中后续期




记 A 表示 t 年的劳动力人口质量 , 则有:
A=(6×A1+9×A2+12×A3+12×A4+15.5×
A5)/L









我 们 运 用 Eviews 对 此 进 行 了 ADF
检验 , 由分析可以得知 :
LnR 检验统计值是- 6.4151 , 小于
显 著 性 水 平 为 1%的 临 界 值 - 4.0579, 表
明该序列是平稳的。
LnGDP 检 验 统 计 值 是 - 2.7826, 小
于显著性水平为 10%的临界值- 2.6735,
表明该序列是平稳的。
根据 Eviews 结果可知 , 无论用 DF
或 ADF 检 验 , 均 可 得 出 1986～2004 年




由 分 析 我 们 知 道 检 验 统 计 值 -
4.4686 小于显著性水平 1%时的统计值-
4.0579, 因此可认为估计残差序 列 e 为
平稳序列 , 表明 LnGDP 与 Lnr 具有协整
关系。




本文运用 Granger 因果 检 验 考 察 煤 炭 资
源 R 与 GDP 的关系 , 得出结论见表 2。
由表 2 可知 , 对于煤炭资源 R 不是
GDP 的 Granger 成因的原假设 , 拒绝它
犯 第 一 类 错 误 的 概 率 是 0.068, 表 明 R
不 是 GDP 的 Granger 成 因 的 概 率 较 小 ,
所以拒绝原假设 , 即表明至少在 90%的
置 信 水 平 下 , 可 以 认 为 煤 炭 资 源 R 是
GDP 的 Granger 成因 ; 同样 , 由分析可
知 , 在 99%的 置 信 水 平 下 , 可 以 认 为
GDP 是煤炭资源 R 的成因。
综上我们可以得出 : 在中国 , 煤炭资










这里 , gY(t)=gK(t),gR(t)=- b,gL(t)=n,gA(t)=
g。
应用 Eviews4.0 进行模型构造 , 得结
果为:
LnY (t)=0.7906LnK (t)+0.4018LnR (t)-
0.2128Ln(A(t)L(t))




α=0.7906 表示资本存量每增加 1 单
位 , 产出可以增加 0.7906 单位。
图 1 1986—2004 年中国劳动力人口中接受教育的年数







0.0050Augmented Dickey- Fuller test statistic
表 1
Null Hypothesis: Obs
R does not Granger Cause GDP 16
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β=0.4018 表 示 资 源 产 量 每 增 加 1
单位 , 产出可以增加 0.4018 单位。
γ=- 0.2128 表 示 人 力 资 本 每 增 加 1





α+β+γ=0.7906 +0.4018 - 0.2128 =
0.9796 我们基本上可以将其看成是规模
报酬不变的。
由R. =- bR, 对R. 与 R 进 行 回 归 , 得
b=- 0.0212; 对 1986 年到 2004 年每年的
人口自然增长率进行算术平均 , 得人口














煤 炭 资 源 对 中 国 经 济 的 制 约 作 用
为 : - 0.0021, 即 该 资 源 每 生 产 ( 消 耗 ) 一
单位 , 不仅对中国经济没产生制约作用 ,





变 量 间 的 短 期 Granger 因 果 关 系 来 看 ,
显 著 地 存 在 煤 炭 资 源 到 GDP 的 双 向
Granger 因果关系。
2.从 实 证 结 果 来 看 , 中 国 的 煤 炭 资
源对中国的经济增长暂时还没有制约作
用。
我 们 本 研 究 得 出 结 论 , 即 Granger
因果关系方向与 Hwang 和 Uum (1992 )
关于中国的台湾地区存在双向的因果关
系的结论相一致 , 也与 John(2000)应用协
整和误差修正模型技术得出的泰国和菲
律宾存在双向因果关系相一致。
实证结果 , 与 假 设 相 反 , 我 们 认 为 ,
主 要 因 为 我 们 采 用 1986—2004 年 的 数
据 , 在这期间 , 我国的煤炭生产量还在逐
年增加 , 没有衰竭的迹象 , 所以得到负值
不足为奇。从 Drag 值看 , 煤炭资源对中
国的经济增长 暂 时 还 没 有 制 约 作 用 , 中





出资源对经济 增 长 有 制 约 作 用 的 结 论 ,
主要原因是索洛模型中用的是资源的总




















的 , 仿 佛 倒 U 型 曲 线 , 当 煤 炭 资 源 储 量
走到极点 , 终有一天将走向衰竭 , 资源的
不可再生性 将 严 重 制 约 经 济 的 发 展 , 到
那时 , 亡羊补牢 , 为时晚矣。
因此 , 我们必须从资源开发战略出
发 , 有计划有节制地开发煤炭资源 , 提高
能源的利用率 , 对煤炭的开采采取长期
性、保护性政策。生产企业应从以往粗放
的单纯追求产量为目标的发展方式向更
合理的集约型的产业发展模式靠近。同
时 , 要关闭污染大、成本高且开采野蛮的
小煤矿 , 同时对大中型煤炭企业进行重
组并加以扶持。通过调整 , 使能源产业结
构、得以改善。
( 作者单位 /厦门大学经济学院计划统计系)
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